QUÍMICA 


Tema: Ácidos y Bases 
Docente: Carbajal Camacho 
Gonzalo 


I. OBJETIVOS 


Los estudiantes, al término de la sesión de clases serán capaces de: 


1. | Distinguir a los ácidos y bases por sus propiedades. 
2. Identificar si una sustancia actúa como ácido o base, considerando la reacción donde interviene y 


la teoría apropiada. 


3. Comparar a los electrolitos fuertes y débiles a partir del análisis de su disociación. 


ACADEMIA 


II. INTRODUCCIÓN 


Los ácidos y bases son sustancias muy comunes y forman parte a menudo de nuestras actividades cotidianas y los 
encontramos comúnmente en las frutas, lácteos, medicamentos, agentes de limpieza y otros productos que utilizamos. 
A continuación veamos algunos ejemplos. 


MYLANTA 


Hidróxido de Aluminio V/A clásico B- 
Hidróxido de Magnesio CONT 3 S 
Simeticona 60 Laginiós bl 
LE E MEA Le 
Uno de los componentes Las pilas y baterías 
El ácido láctico es el activos de la Mylanta es el alcalinas utilizan üii 
El ácido tartárico es responsable de los Hidróxido de Aluminio,el componente básico como 
un ácido orgánico dolores musculares . cual actúa como antiácido . sl hidra dermis. 
presente en la fruta, Bera. 
especialmente en la 
e ¿Qué son ácidos y bases? RÀ 
e ¿Dónde las encontramos? |= 


¿Qué aplicaciones tienen; 


III. PROPIEDADES GENERALES DE LOS ÁCIDOS Y BASES 


Y” Sabor agrio 


Y” Sabor amargo 


Ejm.: vinagre, zumo de limón, jugo de naranja, Ejm.: té, mylanta, leche de magnesia, jabón, etc. 
yogurt, etc. 
Y” Corroen a los metales más activos (Li, Na, Ca, 


Y” Desnaturaliza a las grasas y proteínas. Son 
Zn, Fe, Al,...) liberando H2(g) 


utilizados como productos de limpieza. 
El jabón elimina la 


grasa cutánea, por 


= ello recomiendan 
D- hidratar la piel luego 


de su uso continuo. 


Ejm.: ZN(s)+ HClac) > ZnCla(ac) + H2(g) 


corrosión del acero por 
efecto de la lluvia acida 
(4,504 y HNO3) 


05 
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ÁCIDOS 


Y” Descomponen a los carbonatos y bicarbonatos 
liberando CO (g) 


Y” Queman la piel, llegando a carbonizarlo. 


Y” Cambian de color al papel tornasol de 


azul a rojo. La fenolftaleína de rojo 
grosella a incoloro. 


Y” Pueden ser de naturaleza: 


sg e Inorgánica: 
H>S04, HCL, HNO}, ... 
e Orgánica: 
HCOOH, CH3CO0H, ... 


Y” Son electrolitos, en el agua se disocian 
iónicamente. 


v Neutralizan a los ácidos. 
Ejm: La neutralización de la acidez estomacal.. 


v Agentes decolorantes, como la lejía 


Y” Cambian de color al papel de tornasol 
de rojo de azul. La fenolftaleína de 
incoloro a rojo grosella. 


Y” Pueden ser de naturaleza: 


e Inorgánica: 
KOH, Mg(OH),... 

e Orgánica: 
CH3¿NH»,CO(NH)),», ... 


Y” Son electrolitos, se disocian en 
agua iónicamente. 
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IV. TEORÍAS ÁCIDO - BASE 


4.1. TEORIA DE SVANTE ARRHENIUS (1880) 


ÁCIDO: Sustancia que en medio acuoso libera H* 


HÁA(tao) > He + A (ac) 


Ejemplo: 
- HClac) — HS + Clíac) 
Monoprótico 


e H2SOa(ac) — 2Hao + SOziac) 
Diprótico 
° H3P0O4(ac) 


Triprótico 


SČ 


> 3H c) + RO 


Los alcoholes tiene la forma, R-OH (CH; — OH, CHCH, — OH). 
Pero NO son sustancias básicas. No se ionizan liberando OH 


Svante Arrhenius 
químico sueco, nobel de 
Química en 1903. 


BASE: Sustancia que en medio acuoso libera OH” 


BOR (ac) e Naíac) + OH ac) 


Ejemplo: 
* Na0Hac) — Na) + OHac) 
Monohidroxilado 


: Ca(OH)z(ac) — Caíac) s 20H ac) 


Dihidroxilado 
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Ejercicio: 
Señale la sustancia que tiene la posibilidad de ser un ácido según 
Arrhenius. 
(a) B) KOH C) NH3 D) Ba(OH), 
Resolución 


e Tendrían carácter ácido el HF. 

e Sin embargo hay que tener cuidado pues el NH; , a pasar de tener H, 
tiene carácter básico. Lo cual es un limitante de esta teoría. 

e Portanto el único con carácter ácido es el HF 


Limitaciones de la teoría de 
Svante Arrhenius 


La teoría esta supeditada 
al uso de un solo 
solvente, tal como el 


agua. 
No se puede explicar el 
carácter básico del azano 
o amoniaco NH3 
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4.2. TEORÍA DE BRÓNSTED - LOWRY (1923) 


Se basa en la reacción entre un ácido y una base que involucra la transferencia 
de un protón H* (protolisis). Además del agua puede haber otros solventes. 


Según esta teoría se define a un ácido y una base como: 


e Ácido: Sustancia iónica o molecular que dona un protón, para luego 
convertirse en una base conjugada. 


HA S A + Ht 
ácido Base 
conjugada 


e Base: Sustancia iónica o molecular que acepta un protón, para luego 
convertirse en un ácido conjugado. 


B +H* S BH" 
base Ácido 
conjugado 
"SAS LEN 
Reacción de 
Protólisis HA + B S A` + BH* 
ácido base base ácido 
| | 3065 conjugado 


+ 


Pares conjugados 
HA / A” 
B/BH* 


e Son reactivo y producto 


* Se diferencian en un átomo de H 


e Tienen propiedades opuestas. 


Ejemplos: 


H,0 


ácido 


+ 


NH; 


base 


Y 


Y 


DEN 


F. + 
base conj. 


OH. + 


base conj. 


H30* 
ácido conj. 


NHZ 


ácido conj. 


Hay sustancias que tienen 
comportamiento dual, como 
ácido o base, ANFÓTERO, que 
en el caso particular de la teoría 
B — L se le denomina 
ANFIPRÓTICO 


Se puede observar que el agua se comporta como ácido pero también como base. 


Ejercicio 1 EX.AD. UNI 2023 - | 


Determine el conjugado de Brónsted - Lówry de las 
| siguientes bases, y preséntelos en el orden 
respectivo: 


NH3, HCN, NH,* 
NH, HCN, NH, 

- NH,*, HCN, NH, 

. NH3, H,CN, NH; 
NH3, H,CN, NH,* 


Resolución 1 


Analizando los conjugados de las bases: 
NH 


II. NH Respuesta: NH, HCN, NH, Clave: A 
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4.3. TEORÍA DE G. N LEWIS (1938) 


Ácido: Sustancia (molécula o ion) que acepta un par 


ES Lewis nos proporciono 
de electrones, se le denomina electrofílico. 


la teorías de electrones 
de valencia y estructura 


Base: Sustancia que aporta un par de electrones, se 
molecular. 


le denomina nucleofílico. 


ADUCTO (o compuesto de adición) 


H H e Es el producto de una reacción acido 
| | base Lewis 
H— N: o: —H e La unión entre el ácido y base Lewis 
| | se da por un enlace covalente 
H H coordinado o dativo, los ácidos 
deben presentar orbitales vacíos 
Base de Lewis Ácido de Lewis para acomodar el par de electrones 


disponibles de la base Lewis. 
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Ejemplo 1 EN GENERAL TENEMOS COMO ACIDOS Y BASES: 


Ácido (Sustancias electrofílicas) 


e Cationes: H*, NH,?*, Ag* 

e Óxidos ácidos (Anhidridos): CO,, SO, 

e Moléculas con orbital vacío en su 
átomo central (BeCl,, BCl,,....). 


aducto 


Base: (Sustancias nucleofílicas) 
Otros ejemplos: 


e Aniones: OH, CI, NO; 


Ag*(ac) + 2NHs(ac) == Ag(NH3)(ac) e Óxidos básicos: CaO, Na,O 
ácido base aducto e Moléculas con par libre de electrones 
Cdž* (ae) + Mac cia u orbital sin compartir de su átomo 
ka (ac) x 4 (ac central (NH, H)O),....) 
ácido base aducto e  Alquenos (CH,=CH,) 
Ni(s) + 4CO(g) => Ni (CO), (e) 
ácido base aducto 
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Ejercicio 

Se han planteado varias definiciones de ácidos 

y bases. Al respecto señale la alternativa que 

presenta la secuencia correcta, luego de determinar 

si la proposición es verdadera (V) o falsa (F). 

Numeros atómicos: H=1; B=5; N=7; F=9 

I. El ion NH; es un ácido de Bronsted-Lowry. 

II. El BF} es una base de Lewis. 

II. De acuerdo a la definición de Arrhenius, el 
agua se comparta como ácido o como base. 


A) FFV 
B) FVF 
C) VFF 
D) VFV 


E) VVV ADMISIÓN UNI 2015 - II 


I) VERDADERA Elion amonio NH puede actuar como ácido, 


II) FALSA 


111) FALSA 


Rpta: VFF 


según Bronsted-Lowry 
NHí + CHOH S NH; + CH3OH3 
Ácido base 


La base de Lewis es una especie iónica o molecular 
que dona par de es para formar el aducto. 


HN: + BF3 


base 


> HN = BF3 


ácido aducto 


Según Arrhenius el agua es disolvente, es el medio 
donde se lleva a cabo la actividad ácida o básica de 
otras sustancias. 


HCliac) + NaOH (ac) > NaCliac) + H200 
ácido base 


Clave: C 
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V. ELECTROLITOS 


Sustancias que fundidas o disueltas en agua tienen iones en movimiento, lo cual 
hace que sean buenos conductores de la corriente eléctrica. Se clasifican como: 


FUERTES 


Y” De alta conductividad 
eléctrica. 
Y” Pueden ser: 
e Ácidos fuertes 
e Bases fuertes 
e Sales 
v Se disocian o ionizan por 
completo. Ejm: 


Luz intensa {w} 


HCl — H* + CT 


Inicio: 0,1M 0 0 


Final: 0 0,1M 0,1M 


v De baja conductividad eléctrica. 
v Pueden ser: 
e Ácidos débiles 
e Bases débiles 
v Se disocian o ionizan 
parcialmente, generando un 
equilibrio iónico. Ejm: 


Luz tenue Uy, 


HF 2 H*+ F 


Inicio: 1M 
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5.1. ELECTRÓLITOS FUERTES 
A. ÁCIDOS FUERTES 


v Electrolitos fuertes, son buenos conductores de 
la corriente eléctrica 


Y En solución acuosa diluida ([ ]< 1M) se disuelven 
generando iones, de tal modo que sus procesos 
son irreversibles. Esto se debe a la formación de 
una base conjugada débil. 


v Son seis (6) ácidos fuertes, cada uno de los cuales 
en disolución acuosa diluida se ionizan al 100%. 


da aum. 


áci 


LA 


"une eiseq ezlany 


Fuerza 


Bases conjugadas 
débiles 


Ácidos fuertes 


Ejemplo: 
Para una concentración inicial del HCl} 0,1M, 
¿cuánto será la concentración final de los protones? 


HCI ao > Hagi + Clac 
[ inicio] 0,1M 0 0 
[en el proceso] -01M +01M +0,1M 
[ final] 0 +0,1M  +0,1M 


Observación: 


A MAYOR fuerza ácida => Menor fuerza básica 
tendrá su conjugado 
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B. BASES FUERTES 


Aproximadamente se conoce hasta 8 hidróxidos como 
bases fuertes, 5 de metales alcalinos (grupo IA) y 3 de 
alcalinos térreos (grupo IIA) de la Tabla Periódica. 


Ejercicio: 


Si la concentración del Ca(OH),. es 0,02M, 
¿cuánto será la concentración de los iones OH 


0 a y presentes? 
OH- + Nat | 
OH- +: K+ | Ca(OH), > 20H. + Ca? 
20H + Ca*2 Al inicio: 0,02M 0 0 


20H + Sr2; Al final: 0 0,02M 
20H + Ba*2 


Bases fuertes Acidos conjugados Respuesta: la concentración del ion hidróxido (OH) 
débiles es 0,04M. 


Las disoluciones de hidróxidos del grupo IIA son 
poco solubles, por ello se consideran bases fuertes 
a bajas concentraciones. 
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5.2. ELECTROLITOS DÉBILES 


Son disoluciones acuosas de los ácidos y bases 
débiles que al ionizarse o disociarse forman un 
equilibrio iónico. caracterizados por una constante K;. 


AB 2 A* + B 


[A"][B] 


De donde: K; = AB] 


e Sise ioniza un ácido: K; = Ka 
e Sise ioniza una base: K; = Kp 
e La K; solo depende de la temperatura 


e A mayor K; mayor será el grado de disociación. 


Ejemplo: 
Si la constante de acidez del HF, es 7 x 10*, para una 


concentración 


inicial de 0,1 M ¿Cuánto será la 


concentración de los protones en equilibrio? 


[ inicio] M 0,1 0 0 
[se ioniza] M -X +X +X 
[ final] M 0,1 -X x x 


K _ [4 ][F] Po, K, = X-X 


: [HF] 


Cuando la Ka < 10*, se puede aproximar que: 
2 


X 
-4 — 
7x10 > 


Resolviendo: X = 0,84 x 10? = 0,0084M 


0,1-X=0,1 
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A. GRADO DE IONIZACIÓN ( a ) PORCENTAJE DE IONIZACIÓN (% a) Y RELACIÓN K., K, CON a 


Para la ionización parcial del ácido débil En forma análoga para una base débil el grado de ionización será: 
AH, tenemos: 


HA 2 H}? + A 


Inicio: Co m > Para el ejemplo anterior del HF, X = 0,0084M y Ka = 7 x 10* 

Se disocia: aCo = = Ent l 

Se forma: — aCo aCo ná i 

Eguilibrio : Co(1 — a) aCo aCo 7 1074 

e E a = E a=0,084 > %a = 8,4% 
C: concentración inicial del ácido débil 0,1 
a: grado de ionización (0<a<1) 
ac? Al disminuir la concentración: 
La expresión de K_ será: K, = — TA 
a e CO-a)’ C; = 0,1M > %a = 8,4% 


C) = 0,01M > %a = 26,5% 


C, = 0,001M > %a = 83,7% 
%a=ax100 i ? ? 
A mayor dilución > mayor porcentaje de ionización 


Kı = 
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B. ÁCIDO DÉBILES 


En general, todos los ácidos de origen orgánico y aquellos inorgánicos que no figuran en la lista de los ácidos fuertes (en 
oxácidos el átomo central con menor EO). 6 ejemplos de ácido débil disueltos en agua según la teoría de Arrhenius. 


y Ě ŠV n 

f ` < 
3 HCIO; | 2H* + CIO | G 
© N 
N HF | 2 H+ +: F- n 
a M =H + Noo 5 
a CHCOOH | 2 H* +: CH¿COO— | S 
F HCIO | 2H* +! CIO- | o 
5 HON) ema ono 5 


— om m A S 


Bases conjugadas 
fuertes 


relación directa 


ERI ] Ką, —=——> -Fuerza de acidez 
KL - Grado de disociación 


-[H"] 
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Ejemplo 


¿Cuántos litros de agua se deben añadir a 3 L 
de disolución de un ácido débil monoprótico 
para obtener una solución cuya concentración 
del ion hidronio sea la mitad de la disolución 
inicial? 


A) 4,5 B) 8 C)9 
D) 4 E) 10 
Resolución 


v En el equilibrio iónico del ácido monoprótico 
tenemos: 


= La solución inicial: V;=3L; M;= a M 


1HA(ac) == 1H: + lA ao 


[ lo: AM gamo at 
[ lioniza*- X M +X M +X M 
[ leq: (a-X) M XM XM ®[HĦ,=X=,/Ka.Mi 


= La solución final (luego de diluir): V=(3+V)L; Mf 
M;xV; = MpxVf mb ax3 = Myx(3+V) 
M; = 3.a/(3+V) 
= En el equilibrio iónico final, luego de la dilución: [H**]; =,/Ka- Mf 


= Por dato se tiene: [Ht]; = [K] 
1 
Ka. Mf = 2 Ka. M; 
3.a „1 a 
(3+V) 4" 
Veo VOL CLAVE:C 
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C. BASES DÉBILES 


Son por lo común los compuestos orgánicos nitrogenados, así como de los hidróxidos inorgánicos de los grupos 
B y A (exceptuando los fuertes). 5 ejemplos de base débil disuelto en agua, según la teoría de Bronsted-Lowry: 


-=== 


c OH 4 CH.NH,* | 5 
À OH-+ CH¿NH,* | > 
o i i O, 
4, OH: +! (CH,)¿NH * | s 
S 0 
W i i 3 
= OH- + NH,* : 
3 S E A : 
Bases débiles Ácidos conjugados 
fuertes 


relación directa 


RE Kp e~~~ -Fuerza de basicidad 
EA - Grado de disociación 


- [0H7] 
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Ejercicio 2 EX.AD. U NI 2022 -II 


Dadas las siguientes proposiciones respecto a la 
definición ácido-base de Bronsted-Lowry: 


I) El ácido conjugado del HNO, es el catión H,NO2*. 


II) El ácido más fuerte genera la base conjugada más 
débil. 
III) El ácido conjugado del anión CO,” es el anión 
| HCOy. 
Son correctas: 
A) Solo II 
| B) 1, y 
C) Iy III 
D)lyll 
E) Il y IH 


Resolución 2 
Analizamos las proposiciones según la teoría de Respuesta: B Clave: 1,11 y II 


Bronsted-Lowry. 517 
vaa 


Ejercicio 3 EX.AD. UNI 2022 - II 


En un experimento realizado para determinar la 
constante de acidez de una solución 3x10- M de un 


ácido monoprótico, se encontró que la concentración 


de H¿O*es 5x107* M. Calcule su constante de 


acidez. 

A) 1,7x107? 
B) 8,3x107 
C) 8,3x109 
D) 8,3x10-8 
E) 1,7x1077 


Resolución 3 


Nos piden determinar la constante de 


i A -8 
acidez del ácido monoprótico. biii aa ANET BEL 
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